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Beschreibung 

Schaltungsanordnung mit einem linear verander lichen differen- 
tiellen Transf ormator (LVDT) als Weg- oder Kraftsensor und 
5 Verfahren zum Betreiben einer solchen Schaltungsanordnung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einem li- 
near veranderlichen dif f erentiellen Transf ormator (LVDT) als 
Weg- oder Kraftsensor, mit einer Ansteuerschaltung, die mit 

10 der Primarwicklung des Transf ormator s verbunden ist und einen 
Ausgangsstrom zur Ansteuerung der Primarwicklung bereitstellt 
und mit einer Auswerteschaltung, die mit den in Reihe ge- 
schalteten Sekundarwicklungen des Transf ormator s verbunden 
ist und ein Messsignal bereitstellt, wobei der Ausgangsstrom 

15 der Ansteuerschaltung einen dreieckf ormigen Verlauf mit be- 
tragsmateig gleich groSen Anstiegsf lanken- und Abf allf lanken- 
werten aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren 
zum Betreiben einer solchen Schaltungsanordnung. 

20 Eine solche Schaltungsanordnung ist aus der US 5,777,468 A 

bekannt. Bei Verwendung einer solchen Schaltungsanordnung zur 
Bestimmung des Gewichts einer auf einem Fahrzeugsitz sitzen- 
den Person, also der Kraft, die auf den Fahrzeugsitz ein- 
wirkt, wird der Weg gemessen, den sich der Fahrzeugsitz unter 
■^25 Einwirkung der Kraft bzw. des Gewichts der Person bewegt und 
in ein elektrisches Signal umgewandelt . Es ist bei einer sol- 
chen Anwendung einerseits eine genugend groSe Auflosung des 
Personengewichts gewunscht andererseits soil sich der Sitz 
jedoch nur urn wenige Millimeter bewegen konnen, um aufgrund 

3 0 der notwendigen federnden Aufhangung keine unangenehmen 

Schaukelbewegungen durchzuf iihren, es wird also meist eine 
sehr harte Feder beispielsweise in Form einer Blattfeder ver- 
wendet . 



35 



Die gewtinschte geringe Auslenkung verbunden mit einer hohen 
Auflosung fuhrt also zum Erfordernis einer hohen Empfindlich- 
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keit der Messanordnung, wobei die Empf indlichkeit moglichst 
unabhangig von Umwelteinf liissen sein soli. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die gattungsgemaSe 
• Schaltungsanordnung so wei terzubilden, dass dereri Messemp- 
f indlichkeit annahernd konstant ist. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und des 
Anspruchs 8 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

Durch die Ansteuerung der Primarwicklung des Trans forma tors 
mit einem Strom mit dreieckf ormigem Verlauf lassen sich an 
den Sekundarwicklungen bipolare Rechteckspannungen abgreifen. 
Die Amplitude dieser Rechteckspannungen ist proportional der 
Auslenkung des Trans forma torkerns wahrend die Phasenlage die- 
ser Rechteckspannungen anzeigt, in welche Richtung die Aus- 
lenkung erfolgt. Die Rechteckspannungen sind bipolar beziig- 
lich einer Ref erenzspannung, die vorzugsweise der halben Ver- 
sorgungsspannung entspricht. Wenn sich der Kern in einer Mit- 
tellage zwischen den beiden Sekundarwicklungen befindet, was 
bei einer Verwendung zur Sitzgewichtsermittlung in einem 
Kraf tfahrzeug einer Situation entspricht, bei der der Sitz 
nicht belegt ist, sind die Amplituden und Phasen der beiden 
Sekundarwicklungsausgangsspannungen gleich grofi und ihre Dif- 
ferenz entsprechend gleich Null. Wenn der Kern ausgelenkt 
wird, wird die eine Sekundarwicklungsausgangsspannung groSer 
und die andere entsprechend kleiner. Zur Ermittlung einer 
Auslenkung des Kerns aus dieser Mittellage wird daher die 
Differenz der beiden gebildet, da hierdurch eine Erhohung der 
Empf indlichkeit erzielt werden kann. Aufierdem werden additive 
Storsignale, die beiden Ausgangsspannungen uberlagert sind, 
eliminiert. 

Da die eine Ausgangsspannung grofier und die andere Ausgangs- 
spannung kleiner wird und die Betrage der Anderungen im line- 
aren Betrieb gleich groS sind ist die Summe der beiden Aus- 
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gangs spannungen im Normalbetrieb konstant. Aufgrund von Um- 
welteinf lussen weichen die Aus gangs spannungen jedoch oft von 
ihren Nominalwerten ab. In erf indungsgemaSer Weise wird die 
Summe der Sekundarwicklungsausgangsspannungen mit einem Soll- 
wert verglichen und die Steigung der Anstiegsf lanken- und Ab- 
f allf lankenwerte des dreieckf ormigen Ausgangsstroms der An- 
steuerschaltung des linear veranderlichen dif f erentiellen 
Transf ormators umgekehrt proportional zur Abweichung dieser 
Summe vom Sollwert verandert . Durch diese Regelung wird er- 
reicht, dass die Empf indlichkeit der Schaltungsanordnung un- 
abhangig von auSeren Einfliissen konstant auf dem vorgegebenen 
Sollwert gehalten wird. Zur Regelung wird eine entsprechend 
ausgebildete Steuerschaltung, insbesondere ein Mikroprozes- 
sor , verwendet . 

In Weiterbildung der Erfindung weist die Auswerteschaltung 
zwei Verstarkerschaltungen auf, die jeweils mit einer der 
beiden Sekundarwicklungen verbunden sind und deren Ausgangs- 
signale verstarken, wobei die Ausgange der Verstarkerschal- 
tungen mit der Steuerschaltung verbunden sind. Hierdurch wird 
eine Entkopplung der Ausgangs spannungen der Sekundarwicklun- 
gen von der Auswerteschaltung erreicht. 

Zur Erzeugung des dreieckf ormigen Ansteuerstromes fur die 
Primarwicklung des Transf ormators weist die Ansteuerschaltung 
in einer vorteilhaf ten Ausbildung eine Rechteckspannungser- 
zeugungsschaltung und eine dieser nachgeschaltete Integrier- 
schaltung auf. 

Die Rechteckspannungserzeugungsschaltung ist dabei in einer 
vorteilhaf ten Ausflihrung mit einem ersten Widerstand, dessen 
erster Anschluss mit einer dritten Spannungsquelle und dessen 
zweiter Anschluss mit dem Ausgang der Rechteckspannungserzeu- 
gungs schaltung verbunden ist und mit einem zweiten Wider- 
stand, dessen erster Anschluss mit einer vierten Spannungs- 
quelle und dessen zweiter Anschluss uber einen von einer 
Steuerschaltung ansteuerbaren Schalter mit dem Ausgang der 
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Rechteckspannungserzeugungsschaltung verbunden ist, gebildet 
sein, wobei die Spannungen der dritten und der vierten Span- 
nungsquelle der Beziehung 

U3-Uref =Uref-U4 

folgen und Uref eine Bezugsspannung ist, die beispielsweise 
den halben Wert der Versorgungsspannung haben kann. Wenn die 
dritte und die vierte Spannungsquelle als ansteuerbare, ver- 
anderliche Spannungsquellen ausgebildet sind lasst sich durch 
Ansteuerung der beiden Spannungsquellen durch die Steuer- 
schaltung in einfacher Weise die Amplitude der Rechteckspan- 
nung und damit die Flankensteilheit der Dreieckausgangsspan- 
nung der Integrierschaltung einstellen. 

Da sich bei einer Veranderung der Flankensteilheit bei kon- 
stanter Periodendauer des Integrierschaltungsausgangssignals 
dessen Amplitude andern wurde und moglicherweise ungewiinscht 
hohe Werte annehmen kann, ist in vorteilhaf ter Weiterbildung 
der Schaltungsanordnung die Integrierschaltung mit einem Ope- 
rationsverstarker gebildet, dessen Ausgang auf den invertie- 
renden Eingang uber einen Kondensator riickgekoppelt ist, wo- 
bei dem Kondensator eine bidirektionale Zenerdiode parallel- 
geschaltet ist. Dadurch wird die Ausgangsspannung der Integ- 
rierschaltung auf einen durch die Zenerdiode bestimmten so- 
wohl positiven als auch negativen Hochstwert begrenzt. 

In erf indungsgemaSer Weiterbildung ist die Auswerteschaltung 
derart ausgebildet, dass Abtastwerte der Rechteckspannung so- 
wohl in der ersten als auch in der zweiten Periodenhalf te ge- 
nommen werden und die aus den jeweiligen Abtastwerten der 
ersten Periodenhalf te und den jeweiligen Abtastwerten der 
zweiten Periodenhalf te gebildeten Dif f erenzwerte als Messsig- 
nal ausgegeben werden. 

Durch die Dif f erenzbildung eines positiven und eines negati- 
ven Abtastwertes erhalt man einen Messwert mit doppelter Amp- 
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litude, wodurch sich eine Erhohung der Empf indlichkeit der 
Messanordnung um den Faktor 2 ergibt . Aufeerdem werden vorhan- 
dene Gleichspannungsof f sets durch die Dif f erenzbildung elimi- 
niert . 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausf iihrungsbeispie- 
len mit Hilfe von Figuren naher erlautert werden. Dabei zei- 
gen 

eine erf indungsgematee Schaltungsanordnung 
den Verlauf charakteristischer Signale der Schal- 
tungsanordnung, 

eine vorteilhafte Ausfuhrung einer Rechteckspan- 
nungserzeugungsschaltung und 

eine detaillierte Schaltung fur die Rechteckspan- 
nungs er z eugungs scha 1 tung der Figur 3 . 

Figur 1 zeigt einen linear veranderlichen dif f erentiellen 
Trans forma tor LVDT, der mit einer Primarwicklung Wp und zwei 

20 Sekundarwicklungen Wsl, Ws2 gebildet ist. Uber einen Kern K 

ist die Primarwicklung Wp mit den Sekundarwicklungen Wsl, Ws2 
magnetisch gekoppelt. Die Sekundarwicklungen Wsl, Ws2 sind 
derart in Reihe geschaltet, dass an den freien Anschlussen 3 
und 6 die Differenz der Spannungen an den einzelnen Sekundar- 
•#25 wicklungen Wsl bzw. Ws2 abgreifbar ist. Der Kern K ist beweg- 
lich und kann fur den bevorzugten Anwendungsbereich in nicht 
dargestellter Weise mit einem Fahrzeugsitz gekoppelt werden, 
um sich bei Druck- oder Zugbelastung des Sitzes entsprechend 
zwischen den Wicklungen des linear veranderlichen differen- 

3 0 tiellen Transf ormator LVDT zu bewegen . Wenn sich der Kern K 
in einer Mittellage zwischen den beiden Sekundarwicklungen 
Wsl, Ws2 befindet ist die an den Anschlussen 3 und 6 abgreif- 
bare Spannung gleich 0 Volt. 

3 5 Die Primarwicklung Wp wird an ihren Anschlussen 1, 2 von ei- 
ner Ansteuerschaltung ASS mit einem Strom mit dreieckf ormigem 
Verlauf angesteuert. Den Stromverlauf zeigt das Diagramm 2 in 



10 Figur 1 
Figur 2 



Figur 3 
15 Figur 4 
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Figur 2. Die Ansteuerschaltung ASS weist hierzu einen mit ei- 
nem Operationsverstarker V2 gebildeten Spannungs-Strom- 
Wandler auf, wobei der Ausgang des Operationsverstarkers V2 
tiber die Primarwicklung auf seinen invertierenden Eingang 
5 riickgekoppe It ist . Der invert ierende Eingang des Operations- 
verstarkers V2 ist auSerdem iiber einen Widerstand R4 mit dem 
Ausgang einer von einer Rechteckspannung angesteuerten Integ- 
rierschaltung, die in bekannter Weise mit einem uber einen 
Kondensator CI von seinem Ausgang auf seinen invertierenden 

10 Eingang gegengekoppelten Operationsverstarker VI gebildet 

ist, verbunden. Die nicht-invertierenden Eingange der beiden 
Operationsverstarker VI und V2 sind mit einem Ref erenzpoten- 
tial Vref verbunden. Das Ref erenzpotential Vref wird im dar- 
gestellten Ausf iihrungsbei spiel mittels eines zwischen der 

15 Versorgungsspannung Vcc und einem Massepotential angeordneten 
Spannungsteilers aus zwei in Reihe geschalteten Widerstanden 
Rl und R2 an deren Mittelabgrif f bereitgestellt . Dem zweiten 
Widerstand R2 des Spannungsteilers ist ein Puf f erkondensator 
C2 parallelgeschaltet . Die Widerstande Rl und R2 des Span- 

2 0 nungsteilers sind vorzugsweise gleich grofi, so dass die Refe- 

renzspannung Vref gleich der halben Versorgungsspannung Vcc 
ist (Vref=Vcc/2) . 

Die Rechteckspannung wird mittels einer Recht ecker z eugungs - 
25 schaltung RES 1 gebildet. Sie wird durch Steuersignale SIG1, 
SIG3 von einer Steuerschaltung StS, die beispielsweise mit 
einem Mikroprozessor gebildet sein kann, angesteuert, wobei 
durch das Steuersignal SIG1 die Frequenz und durch das Steu- 
ersignal SIG3 die Amplitude der Rechteckspannung eingestellt 
30 werden kann. Am Ausgang der Rechteckerzeugungsschaltung RES' 
liegt eine Spannung mit einem Verlauf gemafi dem Diagramm 1 
der Figur 2 an. Es ist eine Spannung mit rechteckf ormigem 
Verlauf, die bezogen auf die Ref erenz spannung Uref=Vcc/2 zwi- 
schen zwei Spannungen +Urechteck und -Urechteck im Takt des 

3 5 Steuersignals SIG1 wechselt. Im Ausf iihrungsbei spiel der Figur 

1 ist +Urechteck gleich Vcc und -Urechteck gleich 0 Volt 
(Masse) . 
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Dem Kondensator CI der Integrierschaltung ist eine bipolare 
Zenerdiode ZD1 parallelgeschaltet , um die Ausgangsspannung 
der Integrierschaltung auf einen Maximalwert zu begrenzen. 
Eine Dreieckspannung mit begrenztem Maximalwert zeigt das 
Diagramm 2 der Figur 2. Das Ausgangsignal der Integrierschal- 
tung weist also im Prinzip eine Trapezform auf, die bezliglich 
der Ref erenzspannung Uref zwischen den Werten +Utrapez und - 
Utrapez liber linear ansteigende und abfallende Flanken ver- 
lauft. Im Diagramm 2 der Figur 2 ist dieser trapezf ormige 
Verlauf fur den Ausgangsstrom des Spannungs - S t rom- Wandl er s V2 
zu erkennen, der entsprechend seiner Eingangsspannung zwi- 
schen +Itrapez und -Itrapez iiber linear ansteigende und ab- 
fallende Flanken verlauf t. 

Die Anschlusse 3, 4, 5 und 6 der Sekundarwicklungen Swl und 
Sw2 sind mit einer Auswerteschaltung AWS verbunden . Die Aus- 
werteschaltung AWS weist eine erste invertierende Verstarker- 
schaltung auf mit einem Operationsverstarker V4 , dessen Aus- 
gang liber einen Widerstand R22 auf dessen invertierenden Ein- 
gang riickgekoppelt ist. Der Anschluss 3 der ersten Sekundar- 
wicklung Swl ist liber einen Widerstand R2 0 mit dem nicht- 
invertierenden Eingang und der Anschluss 4 der ersten Sekun- 
darwicklung Swl liber einen Widerstand R21 mit dem invertie- 
renden Eingang des Operationsverstarkers V4 verbunden. 

Die Auswerteschaltung AWS weist ferner eine zweite invertie- 
rende Verstarkerschaltung mit einem Operationsverstarker V5 
auf, dessen Ausgang liber einen Widerstand R2 5 auf dessen in- 
vertierenden Eingang riickgekoppelt ist. Der Anschluss 5 der 
zweiten Sekundarwicklung Sw2 ist liber einen Widerstand R24 
mit dem nicht-invertierenden Eingang und der Anschluss 6 der 
zweiten Sekundarwicklung Sw2 liber einen Widerstand R23 mit 
dem invertierenden Eingang des Operationsverstarkers V5 ver- 
bunden . 
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Am Ausgang des ersten Verstarkerschaltung ist eine erste Aus- 
gangsspannung Ua3 und am Ausgang der zweiten Verstarkerschal- 
tung eine zweite Ausgangsspannung Ua4 abgreifbar. Die beiden 
Ausgangsspannungen Ua3 , Ua4 werden der Steuerschaltung StS 
zugefuhrt, die ihrerseits abhangig yon. diesen beiden Aus- 
gangsspannungen Ua3, Ua4 ein Steuersignal SIG3 zur Ansteue- 
rung der Recht ecker z eugungs schal tung RES X bereitstellt . Die 
Verlaufe der beiden Ausgangsspannungen Ua3 und Ua4 sind im 
Diagramm 3 der Figur 2 fur einen Fall, dass der Kern K des 
Trans formators aus seiner Mittellage ausgelenkt ist, darge- 
stellt . 

Die Auswerteschaltung AWS weist eine dritte invertierende 
Verstarkerschaltung auf , die mit einem Operationsverstarker 
V3 gebildet ist, dessen Ausgang liber einen Widerstand R6 auf 
dessen invert ierenden Eingang rlickgekoppelt ist. Der Ausgang 
der ersten Verstarkerschaltung V4, R2 0, R21, R22 ist liber ei- 
nen Widerstand R7 mit dem nicht-invertierenden Eingang des O- 
perationsverstarkers V3 und der Ausgang der zweiten Verstar- 
kerschaltung V5, R23, R24, R25 liber einen Widerstand R5 mit 
dem invert ierenden Eingang des Operationsverstarkers V3 ver- 
bunden. Der nicht-invertierende Eingang des Operationsver- 
starkers V3 ist f erner uber einen Widerstand R8 mit dem Ref e- 
renzpotential Vref verbunden. Auch die beiden Anschllisse 4 
und 5 der beiden Sekundarwicklungen Swl , Sw2 sind mit dem Re- 
f erenzpotential Vref verbunden. 

Alle Operationsverstarker der Schaltungsanordnung gemafi Figur 
1 werden an den Versorgungspotentialen Vcc und Masse betrie- 
ben. 

Die Auswerteschaltung AWS ist auSerdem mit einer Auswerteein- 
heit AE gebildet, die von einem von der Steuerschaltung StS 
gelieferten Steuersignal SIG2 angesteuert wird. Der Eingang 
der Auswerteeinheit AE ist mit dem Ausgangsanschluss 8 des O- 
perationsverstarkers V3 verbunden. An deren Ausgang wird ein 
Messsignal MS bereitgestellt . Die Auswerteeinheit AE ist der- 
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art ausgebildet, dass sie getaktet von dem von der Steuer- 
schaltung erzeugten zweiten Steuersignal SIG2 in vorteilhaf- 
ter Weise die Ausgangsspannung Ua5 des Operationsverstarkers 
V3 sowohl in der ersten Periodenhalf te zu einem Abtastzeit- 
5 punkt Atl als auch in der zweiten Periodenhalf te zu einem Ab- 
tastzeitpunkt At2 abtastet und die erhaltenen Werte voneinan- 
der abzieht, also deren Differenz bildet. Auf diese Weise 
werden einerseits Gleichtaktstorungen unterdriickt und ande- 
rerseits wird die Amplitude des Messsignals MS gegeniiber dem 
10 Ausgangssignal Ua5 des Operationsverstarkers V3 verdoppelt, 
so dass die Empf indlichkeit der gesamten Scha 1 tungsanor dnung 
. " erhoht wird . 

In Figur 3 ist eine vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der Recht- 
15 eckerzeugungsschaltung RES x dargestellt. Dort ist ein erster 
Widerstand R3a mit seinem einen Anschluss mit dem invertie- 
renden Eingang des Operationsverstarkers VI der Integrier- 
schaltung und mit seinem anderen Anschluss mit einer dritten 
Spannungsquelle, die eine Spannung U3 berei tstellt , verbun- 
20 den. Ein zweiter Widerstand R3b ist mit seinem einen An- 
schluss liber einen ansteuerbaren Schalter S2 ebenfalls mit 
dem invertierenden Eingang des Operationsverstarkers VI und 
mit seinem anderen Anschluss mit einer vierten Spannungsquel- 
le, die eine Spannung U4 bereitstellt , verbunden. Der zweite 
Widerstand R3b hat dabei den halben Wert des Widerstands R3a 
und die von der dritten und der vierten Spannung s quelle ge- 
lieferten Spannungen U3 , U4 folgen der Beziehung 

U3-Vref =Vref-U4, 

30 

was bedeutet, dass die Spannungen symmetrisch zum Referenzpo- 
tential Uref sind. Der Schalter S2 wird durch das erste Steu- 
ersignal SIG1 von der Steuerschaltung StS angesteuert. 

35 Durch die vorteilhafte Ausfuhrung einer Rechteckspannungser- 
zeugungsschaltung RES* gemaS Figur 3 ist einerseits nur ein 
einfacher Schalter SI notig und andererseits lasst sich durch 
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Wahl der Werte der Spannungen U3 und U4 der dritten bzw. der 
vierten Spannungsquelle die Steilheit der Flanken der Aus- 
gangsspannung der Integrierschaltung bzw. des Ausgangsstromes 
des als Spannungs-Strom-Wandler fungierenden Operationsver- 
5 starkers V2 einstellen. 

Eine entsprechende detaillierte Schaltung zeigt die Figur 4. 
Dort ist die dritte Spannungsquelle mit einera invertierenden 
Verstarker gebildet, der iiber eine Tief passschaltung aus Wi- 

10 derstanden Rll, R12 und R13 sowie eines Kondensators Cll von 
einem pulsdauermodulierten Signal SIG3 angesteuert wird. Das 
pulsdauermodulierte Signal SIG3 wird von der nicht darge- 
stellten Steuer schaltung geliefert. Durch Verandern der Puls- 
dauer und die Tiefpassf ilterung kann die Eingangsspannung des 

15 Invertierverstarkers geandert werden, so dass sich an dessen 
Ausgang eine veranderbare Spannung U3 % ergibt . Der Ausgang 
des Operationsverstarkers Vll ist iiber einen Widerstand R14 
auf seinen invertierenden Eingang riickgekoppelt . Sein nicht- 
invertierenden Eingang ist mit dem Ref erenzpotential Vref be- 

20 aufschlagt. 

Die vierte Spannungsquelle ist ebenfalls mit einem Invertier- 
verstarker aus einem Operationsverstarker V12, dessen Ausgang 
iiber einen Widerstand R16 auf seinen invertierenden Eingang 

25 riickgekoppelt ist und dessen nicht-invertierender Eingang mit 
dem Ref erenzpotential Vref verbunden ist, gebildet. Sein in- 
vertierender Eingang ist aufeerdem iiber eine Widerstand R15 
mit dem Ausgang der dritten Spannungsquelle verbunden. Wenn 
die Verstarkung des Invertierverstarkers auf -1 eingestellt 

30 wird ist seine Ausgangs spannung U4 x bezuglich des Referenzpo- 
tentials Vref symmetrisch zur Ausgangs spannung U3 1 der drit- 
ten Spannungsquelle, so dass auch hier die Beziehung 



35 



U3 x -Vref =Vref -U4 ' 

gilt. 
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Der Schalter S2 ist durch einen Bipolartransistor Til rea 
siert, dessen Basis iiber einen Widerstand R17 vom ersten 
Steuersignal SIG1 angesteuert wird. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung mit einem linear veranderlichen diffe- 
rentiellen Transf ormator (LVDT) als Weg- oder Kraftsensor, 
mit einer Ansteuerschaltung (ASS) , die mit der Primarwicklung 
(Wp) des Trans forma tors (LVDT) verbunden ist und einen Aus- 
gangsstrom zur Ansteuerung der Primarwicklung (Wp) bereit- 
stellt und mit einer Auswerteschaltung (AWS) , die mit den Se- 
kundarwicklungen (Wsl, Ws2) des Transf ormators (LVDT) verbun- 
den ist und ein Messsignal (MS) bereitstellt , wobei der Aus- 
gangsstrom der Ansteuerschaltung (ASS) einen dreieckf ormigen 
Verlauf mit betragsmateig gleich groSen Anstiegsf lanken- und 
Abf allf lankenwerten aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausgangsanschlusse (3, 4, 5, 6) der Sekundarwicklun- 
gen (Swl, Sw2) mit einer Steuerschaltung (StS) verbunden 
sind, die derart ausgebildet ist, dass sie die Summe der an 
den Ausgangsanschlussen (3, 4, 5, 6) anliegenden Ausgangs- 
spannungen (Ua3, Ua4) mit einem Sollwert vergleicht, und 
dass die Steuerschaltung (StS) mit der Ansteuerschaltung 
(ASS) derart in Wirkverbindung ist, dass die Anstiegsf lanken - 
und Abfallf lankenwerte des dreieckf ormigen Ausgangsstroms der 
Ansteuerschaltung (ASS) umgekehrt proportional zur Abweichung 
der Summe der Ausgangsspannungen (Ua3, Ua4) von dem Sollwert 
verandert werden. 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswerteschaltung zwei Verstarkerschaltungen 
(VS1, VS2) aufweist, die jeweils mit einer der beiden Sekun- 
darwicklungen (Swl, Sw2 ) verbunden sind und deren Ausgangs- 
signale verstarken, und 

dass die Ausgange der Verstarkerschaltungen (VS1, VS2 ) mit 
der Steuerschaltung (StS) verbunden sind. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge» 
kennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung (ASS) eine Rechteck- 
spannungs er z eugungs s cha 1 tung (RES*) und eine von dieser ange- 
steuerte Integrierschaltung (VI, CI) aufweist. 

5 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Rechteckspannungserzeugungsschaltung (RES * ) mit 
einem ersten Widerstand (R3a) , dessen erster Anschluss mit 

10 einer dritten Spannungsquelle und dessen zweiter Anschluss 
mit dem Ausgang der Rechteckspannungserzeugungsschaltung 
^'j (RES') verbunden ist und mit einem zweiten Widerstand (R3b) , 
dessen erster Anschluss mit einer vierten Spannungsquelle und 
dessen zweiter Anschluss liber einen von einer Steuerschaltung 

15 (StS) ansteuerbaren Schalter (S2) mit dem Ausgang der Recht- 
eckspannungserzeugungsschaltung (RES') verbunden ist, gebil- 
det ist, wobei die Spannungen der dritten und der vierten 
Spannungsquelle der Beziehung 

20 U3-Uref =Uref-U4 

folgen und Uref eine Bezugsspannung ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die dritte und die vierte Spannungsquelle ansteuer- 
bar ausgebildet sind und ihre Spannungen (U3, U4) durch die 
Steuerschaltung (StS) veranderbar sind. 

30 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Integrator mit einem Operati- 
onsverstarker (VI) gebildet ist, dessen Ausgang auf den in- 
vertierenden Eingang uber einen Kondensator (CI) riickgekop- 

35 pelt ist, wobei dem Kondensator (CI) eine bidirektionale Ze- 
nerdiode (ZD1) parallelgeschaltet ist. 
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7. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (AWS) 
derart ausgebildet ist, dass Abtastwerte der an den Sekundar- 
wicklungen (Swl, Sw2 ) abgegrif f enen, rechteckf ormigen Diffe- 
renz von deren Ausgangsspannungen (Ua3, Ua4 ) sowohl in der 
ersten als auch in der zweiten Periodenhalf te genommen werden 
und die aus den jeweiligen Abtastwerten der ersten Perioden- 
half te und den jeweiligen Abtastwerten der zweiten Perioden- 
halfte gebildeten Dif f erenzwerte als Messsignal (MS) ausgege- 
ben werden. 



8. Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung mit ei- 
nem linear veranderlichen dif f erentiellen Trans forma tor 
(LVDT) als Weg- oder Kraftsensor, mit einer Ansteuerschaltung 
(ASS) , die mit der Primarwicklung (Wp) des Trans forma tors 
(LVDT) verbunden ist und einen Ausgangsstrom zur Ansteuerung 
der Primarwicklung (Wp) bereitstellt und mit einer Auswerte- 
schaltung (AWS), die mit den Sekundarwicklungen (Wsl, Ws2) 
des Trans forma tors (LVDT) verbunden ist und ein Messsignal 
(MS) bereitstellt, wobei der Ausgangsstrom der Ansteuerschal- 
tung (ASS) einen dreieckf ormigen Verlauf mit betragsmafiig 
gleich groSen Anstiegsf lanken- und Abf allf lankenwerten auf- 
weist , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Ausgangsspannungen (Ua3, Ua4) der Sekundarwicklungen 
(Swl, Sw2) eine Steuerschaltung (StS) ansteuern, die die Sum- 
me der Ausgangsspannungen (Ua3, Ua4) mit einem Sollwert ver- 
gleicht, und die Ansteuerschaltung (ASS) derart ansteuert, 
dass die Anstiegsf lanken- und Abf allf lankenwerte des dreieck- 
f ormigen Ausgangsstroms der Ansteuerschaltung (ASS) umgekehrt 
proportional zur Abweichung der Summe der Ausgangsspannungen 
(XJa.3 , Ua4) von dem Sollwert verandert werden. 
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Zu s ammen f a s sung 

Schaltungsanordnung mit einem linear veranderlichen differen- 
tiellen Transf ormator (LVDT) als Weg- Oder Kraftsensor und 
Verfahren zum Betreiben einer solchen Schaltungsanordnung 

Bei einer Schaltungsanordnung mit einem linear veranderlichen 
dif f erentiellen Transf ormator (LVDT) als Weg- Oder Kraftsen- 
sor, mit einer Ansteuerschaltung (ASS) , die mit der Primar- 
wicklung (Wp) des Transf ormators (LVDT) verbunden ist und ei- 
nen Ausgangsstrom zur Ansteuerung der Primarwicklung (Wp) be- 
reitstellt und mit einer Auswerteschaltung (AWS) , die mit den 
Sekundarwicklungen (Wsl, Ws2) des Transf ormators (LVDT) ver- 
bunden ist und ein Messsignal (MS) bereitstellt , wobei der 
Ausgangsstrom der Ansteuerschaltung (ASS) einen dreieckf ormi- 
gen Verlauf mit betragsmaiSig gleich grofeen Anstiegsf lanken- 
und Abf allf lankenwerten aufweist, sind die Ausgangsanschlusse 
(3, 4, 5, 6) der Sekundarwicklungen (Swl, Sw2 ) mit einer 
Steuerschaltung (StS) verbunden, die derart ausgebildet ist, 
dass sie die Summe der an den Ausgangsanschliissen (3, 4, 5, 
6) anliegenden Ausgangsspannungen (Ua3, Ua4) mit einem Soll- 
wert vergleicht, wobei die Steuerschaltung (StS) mit der An- 
steuerschaltung (ASS) derart in Wirkverbindung ist, dass die 
Anstiegsf lanken- und Abf allf lankenwerte des dreieckf ormigen 
Ausgangsstroms der Ansteuerschaltung (ASS) umgekehrt propor- 
tional zur Abweichung der Summe der Ausgangsspannungen (Ua3, 
Ua4) von dem Sollwert verandert werden. 



Figur 1 
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